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joamat kyvyt ymmärtää  ja vaikuttaa maailmaan, materiaan  ja elämään. Vuoteen 2024 mennessä on  jul‐
kaistu 80 miljoonaa  tieteellistä artikkelia,  joista  lähes puolet viimeisten 20 vuoden aikana. Tutkimuksen 















ta,  arvioidaan  ja mitataan  jatkuvasti,  tutkijoiden  on  puhuteltava  entistä  isompia  yleisöjä  ja  erotuttava 
massasta. Oman seuraavan tutkimuksen merkittävyys on todistettava, ei vain tieteellisessä eli kosmologi‐
sessa mielessä tutkijayhteisölle, vaan myös ”tiedon käytön ja käyttäjien” näkökulmasta eli erilaisten yh‐
teiskunnallisten,  teknologisten  ja  kaupallisten  ”mitä  halutaan”  ‐kysymysten  suhteen.  Läpidigitalisoi‐





Suomessa  vuonna  2024  puhuttaa  ”yliopistojen  kastiutuminen,  yliopistojen  ulkopuolella  tapahtuvan 




yliopistojen  ja  ammattikorkeakoulujen  työnjako  ja  toimintaa  uudelleenjärjestelemällä.  Yliopistojen  toi‐
minta‐  ja ansaintamalli perustuu edelleen enimmäkseen ”koulutuksen  ja tutkintojen akkreditoinnin  lo‐
giikalle”. Valtaosin yhteiskunnan kansallisesti kustantama  tieteellinen  tutkimustyö yliopistoissa on ollut 
viimeiset vuosikymmenet alati  laaja‐alaistuvaa, mutta resurssien rajallisuus  ja hajanaisuus asettivat kas‐









nen  ‐, metsä‐  ja bioyliopistot. On  joukossa myös yksi  tulevaisuusyliopisto. Syyskuussa 2024  julkaistavan 
tiedepolitiikan  lähihistoriaa käsittelevän ”joukkoväitöskirjan” mukaan uudet nimet  ilmentävät  imagolli‐
sesti pysyviä ihanteita, ajan henkeä sekä tulevaisuuden haasteita ja mahdollisuuksia. Nimeämisissä näkyy 
































valla. Vähintäänkin  intuitiivinen ensireaktio ehdottaa, että aihe on yksinkertaisesti  liian  laaja  ja moninai‐
















Pystyykö  tiede,  tiedeyhteisö,  yksittäinen  tutkija  tai  yliopisto määrittelemään mitä pitäisi  tutkia  ja onko 
olemassa  yleisesti hyväksyttyjä  tavoitteita,  joita  tiede  voisi  edistää?  Tiedettä puhtaimmillaan,  ilmiöihin 
suuntautuvaa perustutkimusta,  vie eteenpäin  tutkijan  tai  tutkimusryhmän uteliaisuus,  ja  tutkimuskysy‐
mykset tulevat tieteen sisältä. Perustutkimuksella tarkoitetaan siis sellaista toimintaa uuden tiedon saa‐
vuttamiseksi,  joka ei ensisijaisesti  tähtää käytännön  sovellukseen. Tutkimusta kantaa ajatus,  jonka mu‐
kaan, Max Planckin sanoin: ”Tieto tuo hyödyn”.   
Käytännössä uteliaisuutta voi olla kuitenkin vaikea erottaa yksilön tai yhteisön pyrkimyksestä selvitä roo‐




läisyyden  seurauksiin”,  kuten professori Antti Tanskanen Tiede muutosten maailmassa  kirjassa  vuonna 
1990 arvuutteli (Tanskanen 1990).  
Tieteen ja sen tekijöiden ei ole perinteisesti ajateltu olevan vastuussa tieteen tuloksista ja niiden hyödyn‐
tämisestä, mutta  yksi nouseva  ilmiö  tieteen  tulevaisuudessa on  vastuullinen  tiede, mitä  ikinä  se  sitten 
pitääkään  sisällään.  Tämän  teeman  yksi  ulottuvuus  on  vastuu  velvollisuus,  ymmärrettynä,  ei  vain  ra‐
hasummina,  valmistuneiden määränä,  artikkeleina  tai  niiden  viittauksina,  vaan  kokonaisvaltaisena  toi‐





















































3. tiede  uudelleenjärjestyy  jatkuvasti  ulkoisten  ja  sisäisten  tekijöiden  seurauksena  –  ennakoinnin 
näkökulmasta keskeistä on ymmärrys tästä 


















lähes mahdottomana  tehtävänä. Taustalla vaikuttanee käsitys  siitä mitä  tiede  ja akateeminen  tutkimus 
ovat.  

















seen.  Tämän  selvityksen  pohjalta  keskeinen  huomio  kohdistui  ilmiöön,  jota  voidaan  kuvata  tutkimuksen 
jatkuvan  uudelleenjärjestymisen  (”freimaantumisen”)  prosessina.  Tämä  tarkoittaa  tilannekuvan  jatkuvaa 











































tävä  tutkimus kehittyy  entistä  lähemmässä  kosketuksessa  yhteiskunnallisiin  tarpeisiin.  Tiede  kohdistuu 
entistä enemmän polttavien yhteiskunnallisten haasteiden ns. "ilkeiden ongelmien" (kuten ilmastonmuu‐
tos,  ekologinen  kestävyys, niukkaresurssisuus,  kestävä uusi  energia  jne.)  ratkaisemisen  ympärille.  Koh‐
dentumisen ilkeiden ongelmien ympärille merkittävä seuraus on, että koska ongelmien ilmiöt eivät rajau‐
du  tieteenalakohtaisesti,  on  yhdessä  luomisen  periaatteella  ja  uutta  yhteistä  ymmärrystä  luovalla  tie‐
teidenvälisyydellä entistä tärkeämpi rooli tieteellisessä tutkimuksessa tulevaisuudessa.  
”Paine  kysymyksenasettelujen  "kansantajuistamiselle"  sekä  tutkimuksen  temaattiselle profiloi‐










tuna, valtavan kasvun  seurauksena  tieteellinen  tyhjäkäynti  lisääntyy. On entistä  todennäköisempää kir‐
joittaa artikkeli, jota kukaan ei lue tai johon kukaan ei viittaa. Tämä eräänlainen tieteellisestä tyhjyydestä 


























van mahdollisesti  tiedon  käytön  ohjaamaa  tutkimusta.  Tämä  edelleen  lisää  painetta  kykyä  perustella 
tutkimuksen tuottaman uuden tiedon käyttörelevanssi määrätystä näkökulmasta. Taustalla on se tosiasia, 




naisrahoituskertymä  Suomeen  oli  lokakuun  2013  loppuun mennessä  noin  760 miljoonaa  euroa.  Tämä 
12 
 
kohdistui  1555  hankkeeseen,  joissa  oli  2255  osallistumista  ja  452  organisaatiota.  Julkisen  tutkimus‐  ja 
kehitysrahoituksen  kokonaismäärä  vuonna  2014  on  Suomessa  noin  1,9  mrd  euroa.  Julkisesta  t&k  
‐rahoituksesta  valtaosa  kohdistuu  korkeakoulusektorille.  Viimeaikainen  kehitys  on  lisännyt maltillisesti 







organisaationa enemmän koulutuksen kuin tutkimuksen  logiikalle,  jonka seurauksena oikeus  ja vapaus 
tutkimukseen on ostettava. 
”Rahoitus ei kasva, mutta opetusvelvollisuus ehkä kasvaa ja ainakin yksittäisten opettajien oppi‐
lasmäärät  todennäköisesti kasvavat. Tästä  seuraa  se, että peruskurssit  viedään  yhteen. Opet‐
tamiseen menee enemmän aikaa  ja virassa olevan on ostettava halutessaan  tutkimusvapaata 










jistäen –  töissä yliopistossa vaan projektissa. Rahoituksen määräävyyteen  liittyy mielenkiintoinen  tutki‐





























haa”,  jolloin omaa  tutkimusta  käännetään  ja  tulkataan  kulloistenkin hankehakujen  kieleen  sopivaksi  ja 
hakuvaiheessa tieteellistä relevanssia tärkeämmäksi saattaa nousta läpimenon optimointi.  
”Työajalla  tutkitaan  sitä mihin  saadaan  rahaa…  ja  rahaa  saa helpommin ohjelmista… omasta 
kiinnostuksesta lähtevä tutkimus saattaa mennä pyöräteille eli siihen ei saa suoraan rahaa ellei 
sitä tehdä pääväylien yhteydessä.” 










mittarein  ilmaistuna  (kuvalähde:  http://www.nordforsk.org/en/news/new‐bibliometric‐report‐from‐




Viimeinen esiin nostettava asia  tieteen  tulevaisuuteen vaikuttavista  ilmiöistä on  tieteellinen  laatu  ja sii‐
hen liittyvä mittariautismi. Mittariautismi palauttaa tieteen, tutkimuksen ja yliopiston tulevaisuuden nu‐
meerisesti mitattavan vaikuttavuuden piiriin. Tällä hetkellä tieteen  laatua mitataan pääosin määrällisten 
menetelmien avulla  ja vallalla on, yhden haastattelun  sanoin,  ”numero‐orientoitumisen eetos”. Käytän‐
nössä tämä tarkoittaa sitä, että ei tehdä tai ei kannata tehdä mitään mihin valitut mittarit eivät kannusta. 
Tästä seuraa esimerkiksi ”tutkimuksen  tähtäimen  lyhenemistä  ja pilkkomista sekä haluttomuus kehittää 
esimerkiksi opetusta. ”(haastattelusitaatti) 
”Yliopistosta,  sisäänpäin  lämpiävänä  ja hierarkisena  tiedon  temppelinä, on  siirrytty kohti ulos‐
















2. TULEVAISUUKSIEN TAUSTOJA 
Tulevaisuudessa kaikki on taas ihan toisin kuin nyt, ja vaikka koskaan ei ole käynyt ihan niin kuin on ennal‐







tarkasteltiin  tieteen  ja  teknologian  tulevaisuusnäkymiä 50 vuoden aikajänteellä. Raportin esittämät aja‐
tukset ovat edelleen ajankohtaisia ja siksi ne käydään lyhyesti läpi seuraavassa.  
Ennakointiselvityksessä muutosta  kuvattiin  kuudella  teemalla  ja  kolmella metateemalla. Metateemoja 
olivat  i)  demokratisoituva  tutkimus  ja  innovaatiot,  ii)  tieteidenvälisyys  ja  iii)  emergenssi.  Ensimmäinen 
metateema  käsitteli  tieteen  ja  tutkimuksen  ”uudelleen  kansalaistumista,  jokamiestiedettä”  (nykytermi 
kansalaistiede) eli kehitystä jossa 1900‐ luvulla ammattimaistunut tutkimus, jos nyt ei palaa sellaisenaan, 
niin  kuitenkin  laajenee myös  enenevissä määrin  ”vakavasti otettavien  amatöörien”  ja perinteisten  tie‐
deinstituutioiden ulkopuolella toimivien tahojen toiminnaksi. Jälkimmäisestä esimerkkinä erilaiset ajatus‐
hautomo‐organisaatiot  tai Google  X,  jonka  palveluksessa  on  arvioitu  olevan merkittävä  osa maailman 
johtavista keinoälytutkijoista. Näitä toimijoita ei perinteisesti ole mielletty tieteen kentällä tai varsinkaan 
perustutkimuksen piirissä vaikuttaviksi toimijoiksi. Toisaalta voidaan ajatella, että tulevaisuudessa motiivi 







Toinen metateema,  tieteidenvälisyys, nähtiin olevan  välttämätön  vaatimus  yhä  kapeammaksi  käyneen 
tieteellisen  asiantuntijuuden  vastapainona.  Tulevaisuudessa  tarvitaan  monitieteisiä  tutkimusryhmiä  ja 
niiden  toiminta vaatii yhteisymmärrystä. Tarvitaan esim. biologeja,  jotka ymmärtävät matematiikkaa  ja 





Raportin  varsinaiset  teemat  olivat  i)  pieni maailma  (nanotutkimuksen  vaikutukset)  ii)  intentionaalinen 











oikeastaan maailmasta 2100‐luvun  tieteessä. Kuvan  takana on keskusteluja yli 300  tieteen eturintaman 
edustajan kanssa. Kakun mukaan tiede on 2100‐luvulle tultaessa antanut ihmiselle ennennäkemättömän 
kyvyn manipuloida maailmaa mielensä mukaan. Ihminen siis tavallaan jatkaa, tai uskoo jatkavansa, valis‐
tuksen  teeman mukaista  vapautumistaan  vallitsevien  olosuhteiden  pakosta.  Kakun  näkemys  perustuu 
siihen, että valtaosa tieteellisestä tieteestä on kirjoitettu viimeisten vuosikymmenien aikana. Artikkeleilla 




on muuttanut  ihmisen historiaa. Ymmärrys gravitaatiosta auttoi  ihmistä  teollisessa vallankumouksessa, 
ymmärrys elektromagneettisesta voimasta valaisi kaupungit ja voimautti koneet, ymmärrys ydinvoimista 
avasi  tähtien  salaisuudet  ja  antoi  ihmiselle  valtavat  energiavoimavarat  tuhoon  ja  elämään,  ymmärrys 
kvanttimaailmasta avaa salaisuuksia kaiken takana olevan todellisuuden pienimmistä rakennuspalasista ja 
niiden ominaisuuksista  takaa  ja mahdollistaa esimerkiksi digitaalisen maailman  tai vaikkapa ymmärryk‐
semme DNA:sta  kehittymisen  tavalla,  jota  ei osata oikein  vielä  kuvitellakaan.  Kaiken  tämän  takana on 









istu  välttämättä  kotona  laskemassa,  että  ”ylityö maaliskuun  viimeisenä perjantaina  tuntuu  täsmäilleen 
yhtä  kurjalta  kuin  viimeinen  viinilasillinen pääsiäisillan porsasjuhlassa Rhodoksella  tuntuu hyvältä”.  Jos 
primitiivisten halujen  ja modernin teknologian välillä on konflikti, primitiiviset halut voittavat  joka kerta 
(Kaku 2011).  





kymmenien pituisena  ja kehitystyöhön suunnatut panokset  ja  tieteellinen aktiivisuus ennakoivat  toden‐










Yliopiston tulevaisuuksista  
Iso‐Britanniassa  toteutettiin  vuonna  2013 melko mittava  tulevaisuusprosessi,  jossa  visioitiin  yliopiston 
tulevaisuutta vuoteen 2025. Hankeen  tulokset on raportoitu otsikolla Visions of  the Engaged University 
2025.  Tulevaisuusprosessissa  yliopistossa  tapahtuvia mahdollisia muutoksia  tarkasteltiin  kolmessa  tee‐
mallisessa ulottuvuudessa,  jotka olivat paikka kuten fyysiset  ja virtuaaliset tilat; prosessit kuten  lähesty‐

























1   Yliopistojen  ennakoiva  strategiatyö,  tähtää  se  sitten  profiloitumiseen  huippututkimuksessa  tai  kiipeämiseen 
Shanghain ‐listalla tai johonkin omaperäisempään, on itsessään yksi muutostekijä. Igor Ansoff esitti jo 60‐luvulla 
























sekä  korkeakoulutettujen määrän  kasvuun  ikäluokassa.  Huomattavaa  on  erityisesti  yksityisen  sektorin 
tutkimuspanosten  ja  aktiviteetin  lisääntyminen.  Tiedepolitiikka  on  saanut  sivistysnäkökulman  rinnalle 




loudelliseen  kilpailukykyyn  ja  yhteiskunnallisiin  tarpeisiin  perusteella”  (Unesco, World  Science 
Report, Megascience, 1996) 




sen  sekä‐että  ‐synteesin,  joka  yhdistää  hyödyn  ja  sivistyksen mahdollisuudeksi  samaan  kuvaan.  Avain 

















3. PYRKIMYS ARVIOIDA JA ENNAKOIDA TIETEEN 
KEHITYSTÄ 
Tutkimus  ja  kehittämistoiminnan  systemaattisen ennakoinnin perinteet maailmalla ulottuvat historialli‐
sesti 1960–1970 ‐luvuille eli samaan ajankohtaan kun vaihtoehtoisia tulevaisuuksia kartoittava skenaario‐
työskentely  alkoi  yleistyä.  Tieteessä  elettiin  tuolloin  nopean  kehityksen  ja  kasvun  ns.  ”big  science”  






ilmansodasta  alkaneen  teollistumisen  ja  voimakkaan  talouskasvun  saatteleman  suhteellisen  lineaarisen 
kehityksen mahdollisesta  epäjatkuvuudesta.  Tapahtumat herättivät  tarpeen  pohtia  vaihtoehtoisia  tule‐
vaisuuksia  ja tiedeyhteisö  luonnosteli kasvaneeseen sosiaaliseen, myös kaupalliseen, tilaukseen kehityk‐
sen dynamiikkaa kuvaavia maailmanmalleja.   
Yhdysvalloissa  perustettiin  1960‐luvulla  NSF  TRACES  ‐ohjelma,  jonka  tarkoitus  oli  jäljittää  t&k  
‐toiminnassa tapahtuvia tärkeitä ilmiötä. National Science Board puolestaan aloitti laajojen tiede ja tekno‐
logiaindikaattoriraporttien  julkaisemisen  vuonna  1972  eli  vuotta  aiemmin  kun  Suomessa  alettiin  vasta 
kerätä tutkimustoimintaa kuvaavia tilastosarjoja. Ensimmäinen suomalainen tutkimuksen  indikaattorijul‐
kaisu Tiede ja teknologia  ilmestyi 1987. Uudemmasta systemaattisesta Suomessa tieteen ja tutkimuksen 
tilaa  ja  kehitystä  arviovasta  toiminnasta mainittakoon  Suomen Akatemian Tieteen  tila  ‐selvitys  kahden 
vuoden  välein  sekä  teknologiapainotteinen VTT:n  ja  Tekniikan  akateemisten  liiton  julkaisema  Teknolo‐
giabarometri. Painopiste näissä selvityksessä ei tosin ole tulevaisuuden ennakoinnissa vaan viimeaikaises‐
sa kehityksessä ja nykytilan hahmottamisessa, ja tämä tehdään pääosin tieteen sisältä katsottuna itsear‐
viointina  tieteen  tekijöiden  toimesta.  Tulevaisuusorientoituna  näkökulmana  Tieteen  tila  ‐selvityksessä 
voidaan  pitää  eräänlaista  SWOT‐arviointia,  jossa  tarkastellaan  tieteenalakohtaisesti  heikkouksia,  vah‐
vuuksia, uhkia ja mahdollisuuksista.   
Tutkimus  ja  kehittämistoiminnan  ennakoinnin  toisessa  pioneerimaassa,  Japanissa,  kansallinen  tiede  ja 
teknologiapolitiikan  instituutti (NISTEP) on toteuttanut  laajamittaisia asiantuntijamenetelmiin perustuvia 
ennakointiselvityksiä vuodesta 1971  lähtien. Painopiste on ollut teknologian ennakoinnissa, mutta näkö‐
























Erityisen suotuisa asema  tällä hetkellä  tiedemaailman  ja  tutkimusyhteisöjen  liikkeiden seuraamiselle on 
julkaisutietokantoja ylläpitävillä tahoilla. Esimerkiksi Thomson Reuters (Web of Science) kehittää ja tuot‐





tiedejulkaisijat  tekevät  valtavia  voittoja.  Esimerkiksi  Elsevier  teki  lähes miljardin  voittoa  vuonna  2010. 
                                                            










ulottuvuuden – ei  vain  siksi ne  tuottavat uutta  tietoa  vaan myös  siksi että  tätä  tietoa  todennäköisesti 




ottoa3  seurataan  tulevaisuudessa  laajemmin  ja  nopeammin,  jolloin  siihen  pyritään myös mahdollisesti 
aktiivisesti  vaikuttamaan  nopeammin  ja  laajemmin.  Rahoituksen  saaminen  edellyttää  tuloksien  lisäksi 
näkyvyyttä. Tällä hetkellä tutkitaan esimerkiksi millaiset artikkelit saavat viittauksia ja mihin osiin viittauk‐















4. ENNAKOINTIKYKY KYKYNÄ HAVAINNOIDA  
YMPÄRISTÖÄ SEKÄ KYKYNÄ VAIKUTTAA SIIHEN 
Tulevaisuuden arvuuttelijan rooli ei ole tieteentekijälle välttämättä se luontaisin tai edes mieluisin tehtä‐
vä, asiantuntijuuden ydin kun voidaan mieltää olevan vallitsevien tosiasioiden kuvaamisessa  ja todennä‐






Jos  oletetaan,  että  tieteen  kehityksen  ennakoinnissa  voitaisiin  keskittyä  ainoastaan  sen  omaehtoiseen 
kehitykseen, nousisi keskeiseksi kysymykseksi kyky nähdä etukäteen seuraava tieteellinen  löydös. Mutta 


















siitä mitä siitä ajattelemme  ja  jonka säännöt ovat  ihmisen  luomia, mutta  joka kuitenkin ”potkii takaisin” 
ohjaten esimerkiksi käyttäytymistämme. Ovatko  tällaiseen  todellisuuteen  liittyvät kysymykset, vaikkapa 
kysymys siitä ”joutuvatko kaikki helvettiin vai vaan osa”, tieteellisesti ajatellen mielekkäitä? Merkittäviä 
ovat ainakin sellaiset kysymykset,  jotka vaikuttavat miljoonien  ihmisten ajatteluun  ja käyttäytymiseen  ja 








taa  siihen,  millaisen  muodon  tutkimussuunnitelma  ainakin  hakuvaiheessa  saa.  Käsitys  läpi‐
menosta vaikuttaa ehkä  jopa enemmän kuin  tieteellinen  relevanssi.  Jos  tutkimusrahoitusilmoi‐
tuksessa on tiettyjä avainsanoja niin on varmaa, että ne samat avainsanat on myös hakemuk‐
sessa, on ne  sitten olleet  tai eivät omassa  tutkimuksessa  läsnä ennen  ilmoitusta.”  (Haastatte‐
lusitaatti) 

















mitään  ja  todellisuus,  jos  sillä on  todellista vaikutusta, on otettava huomioon  joka  tapauksessa. Tämän 




kirjoituksessaan professori Raimo Lehteä,  jonka mukaan  tieteellistä  tulosta arvioidaan ainakin kahdesta 
merkittävyysnäkökulmasta – kosmologisesta  ja utilitarisesta. Ensimmäinen, kosmologinen merkittävyys, 
muodostuu tavoitteesta saada muut uskomaan selitykset maailmasta  ja  ihmisestä sen osana oikealla ta‐






















Englannin  imperiumin  laajeneminen merien taakse  ja ulkomaankaupan merkityksen kasvu  ‐ näkyvät tie‐
teellisissä sisällöissä. Tieteen kehityksen näkökulmasta kysymys ei ole pelkästään inhimillisten ja taloudel‐
listen  resurssien määrällisestä  kohdentamisesta  yhteiskunnallisesti määräytyviin oleellisiin  kysymyksiin, 
mikä oli tietysti tieteen kehityksen kannalta myös tärkeää, vaan laajemmin siitä, että koko tieteen kogni‐
tiivinen sisältö ja intellektuaalinen substanssi määrittyivät lopulta sosiaalisesti (Cole 1995). 
Tutkimuksen,  ja erityisesti  teknologian, kehityksen ennakoinnille  ja muutosten arvioinnille on  tyypillistä 






tapaa  muutosten  ennakoimiseen  ovat  erilaiset  asiantuntijamenetelmät,  joissa  käsitys  tulevaisuudesta 






seen  analyysiin  (Kuusi 2013). Asiantuntijoiden  yhteisymmärryksen  sijaan olisi  löydettävä  radikaalimpaa 
ajattelua  ja edelläkävijöitä,  joiden ajatuksia ei  ”tavallisten” asiantuntijoiden enemmistö välttämättä  jaa 
(Kuusi 2013). 

















(Prabhakaran  2014).  Erityisen merkittäviä  ovat  löydökset,  jotka  haastavat  olemassa  olevan  teorian  tai 
kokonaisen tieteellisen paradigman kyseenalaistamalla sen perusaksioomat.  






Tieteen  kehityksen  selittämisessä  paradigma‐ajattelulla  on  itsellään  ollut  merkittävä  rooli.  Ajatteluun 
liittyy lähtöoletus, jonka mukaan tutkija perustaa tutkimuksensa tietyille taustaolettamuksille, jotka ovat 
perustavanlaatuisella  tavalla  sidoksissa  tutkimuksen  tavoitteisiin,  sen  toteuttamiseen  ja  saataviin  tulok‐









tämää  tuoretta epäilyä,  rohkeutta ajatella  tosin  ja  luopua vanhasta oikeaoppisuudesta uuden, aiemmin 
mahdollisesti liian perinpohjaisia muutoksia vaativan, teorian eduksi. M.J. Mulkay kirjoitti, Kuhnin ajatus‐
ten innoittamana, vuonna 1975 artikkelin Three Models of Scientific Development, jossa hän esitti ajatuk‐
sen,  jonka mukaan  tiede  ei  edisty  siksi,  että  tieteen  tekijät  olisivat mainioita  ongelmanratkaisijoita  tai 
avaramielisiä ajattelijoita vaan oikeastaan päinvastoin. Tieteentekijöiden kapeakatseisuus, avosylittömyys 
uusien kumouksellisten ajatusten edessä, ehkä  jopa esikuvallisiksi  juurtuneiden perusaksioomien ylläpi‐




minä),  tutkivat  jotain mitä  keksivät  tutkia  ja  löytävät mahdollisesti  jotain. Ajattelen,  että  ero 
tutkijan ja ”tiedemiehen” välillä on siinä, että tiedemies kykenee luomaan mielessään mahdolli‐
sen  löydöksen ennen tutkimusta  ja  tutkimus on keino todistaa tai testata  luotu hypoteesi. Täl‐









Tieteen kehityksen ennakoiminen 
Tulevaisuudentutkimuksen tai ennakoinnin yksi lähtökohta on löytää viitekehys, jossa voidaan muodostaa 
mielekkäitä kysymyksiä. Tulevaisuuden mahdollisuuksia ja mahdollisia muutoksia voidaan tarkastella esi‐
merkiksi  hyväksynnän  viitekehyksessä,  jossa  yhdistetään  tiede  ja  teknologia‐, markkina‐  ja  yhteiskun‐
tanäkökulmat seuraavilla kysymyksillä: i) mikä on mahdollista tai mikä on kuviteltavissa olevaa, ii) mikä on 
kannattavaa tai haluttavaa tai mikä on toteutettavissa olevaa,  iii) mikä on hyväksyttävää tai  laillistaja  ja 
mitkä ovat  todelliset vaihtoehdot  (Ahvenainen 2014).  Jos  tulevaisuutta yritetään ennakoida esimerkiksi 
edellä kuvatulla on hyväksyntämallilla, on syytä muistaa, että näkökulmien aikajänteet ovat erilaiset: kär‐






joonaa  Scopus‐tietokannan  tieteellistä  artikkelia  kehittäessään metodologiaa  nousevien  tutkimusalojen 
identifioimiselle. He havaitsivat, että tutkimusaiheiden nousuun liittyy jokin käynnistävä avaintapahtuma 










Innovaatiokategoria  viittaa  tutkimukseen,  jossa olemassa olevaa  tieteellistä  tietoa  tai  teknologiaa hyö‐














paneiden  analyysissä  71 nousevan  tutkimusaihepiirin  joukosta  62 %  liittyi  tieteellisiin  löydöksiin,  38 % 
innovaatioihin ja 56 % ulkoisiin syihin (Small 2014).  
Esimerkkitapaus ilmastonmuutoksen kehityksestä tutkimuskohteena 
Ilmastonmuutos on ollut  viimeisten vuosikymmenien aikana yksi  isoimmista  teemoista  ja  tutkimuskoh‐
teista,  joka  ilmiönä  ja pulmana on  innoittanut niin tutkimusyhteisöjä kuin tutkimusta rahoittavia tahoja. 
Ilmastonmuutos on esimerkillinen tapaus myös ennakoinnin näkökulmasta, koska se kuvaa hyvin tieteelli‐
sen tutkimuksen etenemisestä yksittäisistä tieteenalakohtaisista  löydöksistä monitieteiseksi  ja tieteiden‐
väliseksi  tutkimuskohteeksi.  Ilmastonmuutos on  iso  ja  ilkeä ongelma,  jonka  ratkaisemisessa ei ole kysy‐
mys todesta tai epätodesta vaan hyvästä tai huonosta. Ilmastonmuutostutkimus on myös malliesimerkki 
tieteen ulkopuolisten  tekijöiden kuten uhkien  tai mahdollisuuksien suuntaaman poliittisen  ja  taloudelli‐













uksen  ja Arvid Högbomin 1800‐luvun  loppupuolella esittämä ajatus,  jonka mukaan  ilmakehän kaasujen 
pitoisuudet vaikuttavat  ilmakehän  lämpötilaan  luoden ns. kasvihuonevaikutuksen. Tiettävästi yksi  ilmas‐
tonmuutoksen  mahdollisuutta  käsitelevistä  ensimmäisistä  tieteellisistä  artikkeleista  julkaistiin  vuonna 

















rä alkaa 1990‐luvulla kasvaa voimakkaasti  ja  ilmiö  leviää monitieteiseksi  tutkimuskohteeksi. Enää  tutki‐
muksen kohteena ei ole pelkkä ilmastonmuutosilmiö vaan sen mahdolliset vaikutukset laajalti yhteiskun‐
taan ja talouteen. Vuoden 2002 ekologinen ilmastonmuutostutkimus kasvaa huomattavasti, jota voidaan 
pitää  merkkinä  ekologisten  vaikutusten  tutkimuksen  lisääntymisestä  (Walther  ym.  2002).  Aikavälillä 









Kioton  pöytäkirjan  voimaansaattamisesta  samaan  aikaan  kun  IPCC:n  kolmas  arviointiraportti  ilmestyy. 
Kiinassa  ilmastonmuutostutkimus kasvaa huomattavasti kun valtio  investoi 2,5 mrd renminbiä  ilmaston‐
muutostutkimukseen  2001–2005  ja  7 mrd.  lisää  2006–2010.  Kiinan  ilmastonmuutostutkimus  tapahtuu 
paljolti  päästöjen  vähennykseen  ja  energiansäästöön  tähtäävien  teknologiaohjelmien  osana.  Vuonna 
2009 Tanskan  ilmastokokouksessa Kiina asettaa hiilidioksidipäästöjen vähennystavoitteeksi 40–45 % BKT  
‐yksikköä kohden. 


















mikä  on  valittu  aihepiiriltään  tärkeäksi  tutkimukseksi.  Suomen  Akatemia  painottaa,  että  tutkimuksen 
teemoittamisesta huolimatta toimintaperiaatteena on, että tutkijat määrittävät itse tutkimusongelmansa 
ja käytettävät metodit. 
Suomessa  samaan  aikaan  asiantuntijapaneelina  toteutetussa  laajassa  Finnsight  2015  ‐ennakointi‐
hankkeessa  tulevaisuuden  keskeisiksi  tutkimusalueiksi  valittiin  i) oppiminen  ja oppimalla uudistuva  yh‐
teiskunta,  ii) palvelut  ja palveluinnovaatiot,  iii) hyvinvointi  ja  terveys,  iv) ympäristö  ja energia, v)  infra‐
struktuuri  ja  turvallisuus, vi) bio‐osaaminen  ja yhteiskunta, vii)  tieto  ja viestintä, viii) ymmärtäminen  ja 
inhimillinen vuorovaikutus, ix) materiaalit, x) globaali talous. 
Viimeisin päivitys  tutkimuksen  teemoittamiseen on Euroopan  tiededirektoraatin  laatiman  ”Grand Chal‐
lenge”  ‐ajattelun  ja ”Euroopan uuden  renessanssin” viitoittama Suomen Akatemian  suurien haasteiden 
ympärille koottu linjaus, jossa keskeisiksi tutkimuskohteiksi on nostettu i) pohjoinen ilmasto ja ympäristö, 













tifioinut 71 nousevaa  tutkimusaihepiiriä  (Small 2014). Smallin  tutkimuksen mukaan nousevat  tutkimus‐























































Huomionarvoista  on,  että  yhteiskuntatieteiden  ja  humanististen  tieteiden  edustus  on  usein  vähäinen. 
Tämä  ei ole  varmasti  tietoista  kyseisten  alojen  väheksymistä.  Syynä on  ennemminkin  se,  että  kyseiset 
tieteenalat ovat puutteellisesti edustettuina analyyseissä käytettävissä aineistoissa. On myös mahdollista, 
että usein aihepiirien klusteroimiseen perustuva metodologia suosii tietynlaista tutkimusaihepiirin valin‐
taa. Toinen huomioitava  seikka on  se, että bibliometriset menetelmät  seuraavat  ”eilisen  säätä”  ja että 
mitattu kuumuus voi havaintohetkellä olla  jo viilennyt. Tulevaisuuden näkökulmasta kyseisiä analyysejä 











vaisuudessa  suuntaaviksi  isoiksi  kysymyksiksi  on  nimetty  esimerkiksi  kestävä  kehitys,  luonnonvarojen 
käyttö, puhdas vesi,  ilmastonmuutos, kaupungistuminen, väestönkasvu  ja vanheneminen, turvallisuus  ja 
ravinnon tuotantoon liittyvät haasteet (Hautamäki 2012, Wilenius 2013).  
Miksi  ilkeät ongelmat puhuttavat  juuri nyt? Kysymykseen ei varmasti ole yksiselitteistä vastausta, mutta 
EU:n viimeaikaiset Grand Challenges  ‐tutkimuspoliittiset  linjaukset,  tosin 30 vuotta USA:n  jäljessä, ovat 
varmasti  vaikuttaneet  asiaan.  Tämän maailmanlaajuisten  haasteiden  viitekehyksen  ajatellaan  ohjaavan 
EU:n tutkimustoiminnan organisoitumista  ja resursseja  lähitulevaisuudessa (Tirronen 2014). Taustalla on 






Kuva  8.  Perustutkimuksen,  soveltavan  tutkimuksen  ja  demonstraatioiden  suhteelliset  osuudet  bioalan 
tutkimuksessa  (Dupont‐Inglis, 2014).  











ihmistä  rasittavaa  yhteiskuntakehitystä,  vaan  käynnissä  on  edelleen  kolmenkertainen  velkaantuminen  
– sosiaalinen, taloudellinen ja erityisesti ekologinen. Useat asiat ovat varmasti menneet parempaan suun‐
taan juuri tieteen ansiosta (esimerkkejä löytyy jokaisen väitteen tueksi), mutta erityisesti pitkän aikavälin 
kestävyyden  näkökulmasta  tieteen  saavutukset ovat  jopa osin mahdollistaneet  vallitsevan  kestämättö‐
män  kehityksen,  jolloin  voidaan  rehellisesti  kysyä  toimiiko  se  lopulta  yhteis‐  ja  ihmiskunnan  parhaaksi 
parhaalla mahdollisella tavalla, niin kuin oletetaan ja annetaan ymmärtää. 














2. Julkisen  ja yksityisen  sektorin  roolit  ja  työnjako:  Julkinen  sektori on  isoin yksittäinen parametri 






uksen  lisääntymiselle. Ympäristöasioissa  ja erityisesti  ilmastonmuutoksen osalta  julkinen ohjaus 
tuskin vähenee seuraavien vuosikymmenien aikana. Julkisen vallan vastapainona megayritystalo‐
uksien  globaali  valta  kasvaa  niiden  kasvun  ollessa  kansallista  talouskasvua  suurempaa.  100 
isoimmasta taloudesta 47 % oli yrityksiä ja 53 % valtioita vuonna 2007. 
 
3. Talouden painopiste siirtyy BRIC‐maihin (Brasilia, Venäjä,  Intia  ja Kiina): Maailman BKT odote‐
taan kipuavan seuraavan 40 vuoden aikana 63 biljoonasta 280 biljoonaan dollariin (kasvu yli 300 
%, vrt. 1950–2000 yli 600 %). Talouden painopiste siirtyy oletetusti BRIC‐maihin, joissa talouskas‐







4. Resurssien niukentuminen  kun  tavarasta  ei  tule  loppua: Keskimäärin  teollisuustuotannon  val‐
mistamien hyödykkeiden hinta on noussut  inflaatiokehitystä hitaammin.  Ihmiset,  jotka uskovat 








tehostamisen  rationalisointiprojekti.  Tällä  hetkellä  teollisuutta  ahdetaan  kaikkialla  maailmassa 
kun  kaikki  yrittävät  samaan  aikaan  ylös  kysyntätaantumasta  viennin  vetämänä.  Kehittyneistä 
maista on kadonnut viimeisen 10 vuoden aikana noin 20 miljoonaa valmistavan teollisuuden työ‐
paikkaa.  Kehityksen  ennustetaan  jatkuvan niin,  että  kehittyneistä maista  katoaa  vuoteen  2020 
mennessä vielä noin 5 miljoonaa työpaikkaa. Samaan aikaan maailmassa arvioidaan olevan noin 
40 milj. huippuosaajan, erityisesti korkean teknologiaosaajan, vajaus. Muutoksesta jopa 2/3 osaa 










huippuosaajien suunnittelemien  teknisten  tuotantojärjestelmien avulla. Tällaisessa  järjestelmäs‐
sä,  jossa  ei  tarvita  yhä  vähemmän  tuotannon  inhimillistä  osaamista  eli  taitoja,  vapautuu  suuri 
määrä työvoimaa ja samalla tuotannon kasvun kyky luoda uutta työtä vähenee. 
 
6. Materia‐  ja  energialähteet uusiutuvat, tuotantoprosessit bioteknistyvät, mutta  fossiilinen na‐
panuora  ja historian  luomat puitteet  sotkevat biokuvioita vielä pitkään: On arvioitu, että  ke‐
mianteollisuuden prosesseista yli 30 % olisi bioteknisiä vuoteen 2025 mennessä. Systeemisessä 
muutoksessa käsite  jäte saa uuden merkityksen  ja häviää  lopulta mahdollisesti  lähes kokonaan. 
Tällä  hetkellä  kierrätyskelpoista  raaka‐ainetta  hävitetään  jätteenä  Euroopassa  5,3  mrd.  euron 
edestä. EU komissio arvioi, että kierrätysasteen nostaminen 70 prosenttiin toisi 500 000 työpaik‐
kaa eli 10 tuhannen  jätetonnin kierrättäminen  loisi noin 250 työpaikkaa. Potentiaalia  ja pitkässä 
juoksussa väistämätön tarve erilaisille kestävimmille ratkaisuille on, mutta todellisten ratkaisujen 
kehitys  ei  välttämättä  ole  niin  suoraviivainen  kuin  mahdollisuuksista  voidaan  päätellä. 
Jos öljy, kaasu  ja hiili poistettaisiin yhtälöstä tänä  iltana, huominen aamu olisi huomattavan eri‐







































tää  materialisoinnin  välttämättömyydestä  mahdollisuudeksi  sinne  missä  tuotteita  kulutetaan, 
keinot  tuottaa ovat  yhä useampien  saatavilla,  syntyy  tulevaisuuden puuhapajoja  (Makerplace), 
joissa DIY‐hengessä (Do It Yourself) jaetaan bittejä ja myydään atomeja, koneiden äly kasvaa eks‐






































Tyypillistä  ilkeille  ongelmille  on,  Rittelin määritelmän mukaan,  ihmislähtöisyys,  ajallinen  ja  sisällöllinen 
jatkuvuus  sekä  rajattomuus, monitulkintaisuus, määrittely  ja  näkökulmariippuvuus.  Ilkeää  ongelmaa  ei 
voida määritellä täsmällisesti, ratkaisu kehittyy  ja muuttuu  jatkuvasti, ratkaisut ovat suhteellisia eli huo‐
nompia tai parempia, ratkaisut ovat tapauskohtaisia, ongelmien syyt ovat vaikeasti havaittavissa, ongel‐










Ilkeän ongelmien yhteydessä on alettu kiinnittää huomiota eri  tieteenalojen  ja  toimijoiden väliseen yh‐
teistyöhön,  tieteidenvälisyyteen, ongelmalähtöiseen  ja  ratkaisukeskeiseen  tutkimustapaan.  Ilkeiden on‐
gelmien ratkaisun on nähty olevan sosiaalinen prosessi (Conklin, 2006). Ongelmalähtöisessä tutkimusta‐
vassa tieto tuotetaan sovelluskontekstissa, jossa on mukana ongelmien omistajat joille ongelmille suuri ja 
ehkä erilainen merkitys. Kyse ei ole  tieteen  tulosten  soveltamisesta  käytännön  tilanteisiin  (perinteinen 
tulkinta)  vaan  tiedon  tuottamisen  lähtökohta on ongelma  ja niiden  ratkaisu  tutkimuksen onnistumisen 
kriteeri.  
Tieteidenvälisyyden  käsitteellinen  ero monitieteisyyteen on  siinä,  että  se  pyrkii  synnyttämään  yhteistä 
ymmärrystä (Hautamäki ym. 2012). Tieteidenvälisyyden erot soveltavan ja perustutkimuksen välillä eivät 
ole enää merkityksellisiä, vaan ongelman ratkaisussa on oltava mukana ilmiöiden perusteelliseen analyy‐
siin  paneutuvia  tutkijoita,  tulosten  soveltamiseen  erikostuneita  tutkijoita  ja  käytännön  ehtoja  tuntevia 
kehittäjiä (Estrin 2009). Estrinin luonnehdinta herättää kysymyksen siitä, ovatko ilkeiden ongelmien koh‐
dalla  pelkästään  tutkijoiden  tutkimat  ilmiöt  lainkaan  todellisia  vaan  ainoastaan  ilmiöiden  eräänlaisia 
luonnollistettuja simulaatioita. 
Tieteellisen  tutkimuksen vallitsevana paradigmana voidaan nähdä olevan  i)  tieteellinen ongelma  ii)  jota 
















8. YHTEENVETOA JA AVAUKSIA 
Tieteen historiaa ei voi ennustaa. Ja vaikka yksittäinen tutkija on mahdollista tunnistaa hyvällä todennä‐
köisyydellä  julkaisujensa  viitteistä,  ei  ole  olemassa  mitään  globaalin  ”tutkimusflooran  lähdeperimää”, 
josta voidaan nähdä tarkasti tieteen tulevat luonteenpiirteet. Ymmärrys tieteen tulevaisuudesta on mah‐
dollista  valjastaa  laaja‐alaisiin  kaariin,  jotka  luovat  vaikutelman  kehityksen  väistämättömistä  tai  välttä‐




mys  siitä, mitä ajattelemme huomenna  tai mistä  tutkijat päättävät  seuraavaksi kiinnostua ei ole enna‐
koinnin näkökulmasta mielekäs. Tieteen tulevaisuudessa kysymys on ajattelemisen oikeudesta  ja siihen 
vaikuttavista tekijöistä. Laajasti tarkastellen tieteessä, kuten missä tahansa  inhimillisessä puuhastelussa, 






tutkimustyö  yliopistoissa on  laaja‐alaista  ja  laaja‐alaistuvaa, mutta  resurssien  rajallisuus  ja hajanaisuus, 
jopa suoranainen niukkuus, asettaa kasvulle kaventavat ja kohdentavat puitteet. Tieteen julkisesta resur‐
soinnista päättävät  tahot ovat antaneet ymmärtää, että ne eivät  tule ulkopäin määrittelemään  tieteen 
sisältöjä. Heidän ei myöskään tarvitse sitä tehdä sillä todistustaakka tutkimuksen merkittävyydestä osoit‐
tamisesta on  tutkijoilla. Avainkysymys on  siinä, mitä  tuo  todistustaakka pitää  tulevaisuudessa  sisällään  
– mitä vapaan hengenviljelijän on annettava takaisin vapautensa vastineeksi ja kenelle?  




ja  utilitarisesta.  Ensimmäinen,  kosmologinen merkittävyys, muodostuu  tavoitteesta  saada muut  usko‐
maan selitykset maailmasta  ja  ihmisestä sen osana oikealla tavalla. Utilitarisessa viitekehyksessä merkit‐
tävyyttä arvioidaan sen sijaan esimerkiksi poliittisista  tai  taloudellisista  lähtökohdista. Kosmologisen nä‐
kökulman  voidaan  ajatella  edustavan  parhaimmillaan  vilpitöntä  pyrkimystä  totuuteen  ja  luotettavaan 












jotka ovat:  tieteellinen  löydös,  innovaatio  teknologiassa  ja ulkoiset  syyt. Tieteellinen  löydös on uusi  tai 
odottamaton tiedollinen edistysaskel tai perustavanlaatuinen tietämyksen vahvistuminen.  Innovaatioka‐
tegoria viittaa tutkimukseen,  jossa olemassa olevaa tieteellistä tietoa tai teknologiaa hyödynnetään esi‐
merkiksi  tiettyä  tarkoitusta palvelevien uusien  laitteiden kehittämiseen  tai olemassa olevien suoritusky‐
vyn parantamiseen. Ulkopuoliset  syyt  liittyvät  tieteen ulkopuolisiin  tapahtumiin. Näitä ovat esimerkiksi 
onnettomuudet, ympäristökatastrofit ja  luonnonmullistukset, konfliktit, julkisen vallan ohjelmat ja erilai‐
set  yhteiskunnalliset  intressit.  Ennakoinnin näkökulmasta  tärkeää on  kiinnittää huomio  tiedettä muok‐
kaavien  tekijöiden erilaisiin aikajänteisiin. Kärjistäen; perustutkimukseen perustuvan  tieteellisen  löydök‐






kaksinkertaistuvan vuosikymmenessä  (Kaku 2011). Siinä sivussa kasvaa  todennäköisyys sille, että  tutkija 




tumisen  liittyy  kaksi mielenkiintoista  ilmiötä.  Ensinnäkin  tieteellisen  hyötyjen  kasaantumisesta  tietyille 
henkilöille seuraa mahdollisesti ”guru‐strategioiden” yleistyminen osana profiloitumista myös Suomessa. 
Tieteellisille edistysaskeleille on ottajansa vaikka tieteen oletetaan ottavan ne joka tapauksessa. Kysymys 
ei ole välttämättä  inhimillisestä gloorian halusta vaan yksilön  raadollisesta pyrkimyksestä  selvitä  roolis‐
saan. Toinen mielenkiintoinen erottumiseen  liittyvä  ilmiö  liittyy ”mittariautismiin”. Valitut vaikuttavuus‐ 
ja laatumittarit alkavat ohjata käyttäytymistä vaikka mittaustuloksista ei pystytä tarkkaan sanomaan mitä 




ta  ja  resursseja  lähitulevaisuudessa. Haasteet  ovat  ongelmia,  jotka  on  ratkaistava  joka  tapauksessa  ja 
joiden hoitamattomuus on kaikkien haitta (”lose – lose”). Ilmiössä ei ole sinänsä mitään uutta. Jokaisella 
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